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요약(Summary)

  폴리아크릴아마이드는 아크릴아마이드의 중합체로 옅은 노란색 및 흰색을 띄

는 고체의 물질이다. 물에는 용해되지만 에탄올 및 에테르에는 용해되지 않는 특

성을 가지고 있다. 다양한 산업군에서 사용되고 있으며 화장품에서는 피부 연화

제 및 윤활제의 용도로, 폐기물 처리 과정에서는 응집제 등의 역할로 사용되고 

있다.

  폴리아크릴아마이드 분진에 노출된 작업자를 대상으로 연구한 결과, 비정상적

인 병리학적 반응 및 부작용은 관찰되지 않았다. 약물동태학 시험에서는 대부분

의 폴리아크릴아마이드가 체외로 배출되는 결과를 나타냈다. 동물을 이용한 급성 

경구 독성의 경우 사망개체 없이 LD50값이 4000 mg/kg 이상으로 보고되었으며, 

90일 반복 경구 독성에서는 물질 노출에 의한 비정상적인 증상은 관찰되지 않았

다. 2년간의 발암성 시험결과, 명백하게 영향을 미치지 않는 수준의 농도는 1%

였으며, 5, 10%로 노출된 암수 랫드에서는 소상괴사, 간에서의 경미한 대치섬유

화, 신장 중량의 유의한 증가가 관찰되었다. 위 결과를 토대로 동물을 이용한 경

구 독성시험결과 독성은 낮은 것으로 나타났다. 이 외 생식독성 시험, 피부 및 

눈 자극성 시험에서 물질과 관련된 병변은 관찰되지 않았다.

  폴리아크릴아마이드는 유해성 물질로 분류되지 않고, 독성이 없거나, 현저히 

낮은 수준으로 예상되어 흡입독성시험을 수행하지 않아도 되는 물질로 판단하였

다.

중심단어 : 폴리아크릴아마이드, Polyacrylamide, 아크릴아마이드, 응집제
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1. 서론(Introduction)

1.1. 구성(Composition)

  폴리아크릴아마이드는 다음과 같은 물리화학적 특성을 가지고 있다.

구조

영문 물질명 Polyacrylamide(Propenamide, homopolymer)
국문 물질명 폴리아크릴아마이드(프로펜아마이드, 호모폴리머)

CAS No 9003-05-8

분자식 (C3H5NO)n

분자량 71.0779a

색깔 및 성상 옅은 노란색 ~ 흰색, 고체a

끊는점 자료없음

어는점 자료없음

인화점 >110 ℃ (>230 °F)a

자연발화온도 자료없음

증기압 자료없음

밀도/비중 1.189 g/mL, 25 °Ca

점도 자료없음

옥탄올-물 분배계수 자료없음

용해도 수용성(>pH9), 비수용성(<pH2.5)b

a Chemical book, b CIR 발췌

  폴리아크릴아마이드는 아크릴아마이드 단량체의 중합으로부터 형성된 동종 중

합체로, 물에 용해되고 글리세롤, 에틸렌글리콜, 젖산에는 약간 용해되지만 에탄

올, 메탄올 및 에테르에는 용해되지 않는다(Pepe et al. 2002; McCollister et al. 

1965). 폴리아크릴아마이드가 pH9 이상에서 아크릴아마이드의 중합에 의해 형성

될 때 중합체는 수용성이며, 이때 아미드기가 폴리아크릴아마이드에 친수성을 부
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여한다. pH2.5 이하에서 중합되어진 폴리아크릴아마이드는 비수용성을 갖는다.

  폴리아크릴아마이드는 흰색의 고체 형태와 수용액, 에멀션 형태로 존재한다. 

폴리아크릴아마이드의 분자량은 특정한 중량을 생성할 만큼 조절이 가능하며, 범

위는 8 ~ 20,000,000으로 보고되고 있다. 폴리아크릴아마이드는 2% 수용액에서 

3.1×10-4 dynes/cm, 5% 수용액에서 2.6×10-3 dynes/cm, 8% 수용액에서 7.7×10-3 

dynes/cm의 점도를 갖는다고 알려져 있다(CIR 2005).

1.2. 사용(Uses)

  폴리아크릴아마이드는 다양한 용도에서 사용되고 있다. 화장품에서는 결합제, 

필름형성 및 모발 고정제 등의 용도로 사용되고 있으며, 이 중 샴푸에서는 거품

생성 보조제 및 안정제로 사용되고, 로션, 핸드크림, 바디로션, 면도크림, 비누 등

에서는 피부 연화제(수분을 증발시켜 피부를 유연하게 하는 물질) 및 윤활제의 

역할로 사용되고 있다. 폐기물 처리와 토양 안정화에 있어서 폴리아크릴아마이드

는 농조화제, 응집제의 용도로 사용이 되며, 종이 생산과정에서는 강화제로 사용

이 된다. 생의학 용도로는 안과용 약물 삽입물, 조직 임플란트 물질, 조직 모델, 

체액 모델, 페니실린 항체와 과민증의 검출기로 사용되고 있다(CIR 2005).

 2016년 화학물질안전원에서 조사한 국내 폴리아크릴아마이드의 유통량과 이에 

노출되고 있는 근로자의 수는 다음과 같다.

* 화학물질안전원, 2016년 국내 통계조사결과

유통량

[톤/년]

제조량

[톤/년]

수입량

[톤/년]

수출량

[톤/년]

사용량

[톤/년]

근로자

[명]

9,014 11,036 351 2,374 16,373 174,709
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2. 인체 연구(Human Studies)

2.1. 사례 연구(Case Reports)

  1955년부터 1959년까지 폴리아크릴아마이드 생산 공정에서 폴리머 분진에 노

출되고 있는 122명의 작업자를 대상으로 만성적인 환경 연구가 수행되었다. 검

사항목에는 신경계, 소변, 적혈구 수, 백혈구 수, 헤마토크리트, 흉부 X선 등이 포

함되었고, 특별한 경우 심전도, 간 기능 검사 등도 함께 수행되었다. 연구기간 동

안 개인시료 채취 및 지역시료 채취를 통해 폴리머 분진의 샘플 농도를 측정하

였다. 측정된 공기 중 평균 폴리머의 농도는 1mg/m3이었으며, 50μm보다 큰 폴

리머 먼지가 하루에 약 5mg정도 상부 호흡기에 침착될 가능성이 있는 환경으로 

나타났다. 1955년부터 1959년까지 실시 된 작업자 건강검진 결과에서 폴리아크릴

아마이드 분진 노출에 의한 비정상적인 병리학적 반응 및 부작용은 발견하지 못

하였다(McCollister et al., 1965).

2.2. 역학 연구(Epidemiologic Studies)

 폴리아크릴아마이드는 성상과 다양한 사용 용도로 인체에 경피와 흡입을 통해 

노출될 수 있으나, 관련된 역학 연구는 보고되지 않고 있다.
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3. 독성 연구(Toxicological Studies)

3.1. 흡수, 분포, 대사, 배설(ADME)

  폴리아크릴아마이드(Separan NP10-C14)를 250mg/kg 용량으로 암컷 알비노 랫

드(종 알 수 없음) 한 마리에 경구 투여한 결과, 노출 1, 6, 25시간 후 측정된 혈

액에서 선량이 거의 관찰되지 않았다(<0.02%). 노출 후 25시간 동안 측정된 소

변(<0.002%)과 호흡 된 공기에서의 CO2(<0.02%) 그리고 시험 종료 이후 부검된 

간(<0.01%)에서도 선량이 거의 관찰되지 않았다. 반면, 대변과 위장관의 내용물

에서 이론적 선량의 98.2%에 달하는 선량이 관찰되었다. 500mg/kg 용량으로 투

여된 암컷 알비노 랫드(종 알 수 없음) 한 마리의 혈액을 노출 6, 25시간 후 측

정한 결과, 선량(<0.007%)이 거의 관찰되지 않았으나, 소변에서는 선량(0.0013%)

이 관찰되었다. 호흡에 포함된 CO2(<0.01%)와 간(<0.008%), 신장(<0.003%)에서

는 선량이 거의 관찰되지 않았다. 대변과 위장관의 내용물에서 측정된 선량은 실

제 투여량의 97.6%에 달한 것으로 나타났다.

  140mg/kg 용량으로 경구 투여된 암컷 알비노 랫드(종 알 수 없음) 한 마리에 

대한 시험결과 폴리아크릴아마이드(Separan AP30-C14)에 의한 흡수는 거의 관찰

되지 않았다. 대변에서 측정된 선량은 투여량의 95.13%였으며, 위장관 내용물의 

선량은 1.64%였다. 소변에서는 0.82%, 호흡된 공기에서의 CO2에서는 0.07%. 간 

및 신장 조직에서는 0.05%의 선량이 관찰되었다. 총 수집된 선량은 투여 용량의 

97.75%였다. 175mg/kg 용량을 투여한 한 마리 암컷 알비노 랫드(종 알 수 없음)

의 대변과 위장관 내용물에서 선량의 99%가 관찰되었다. 소변(0.80%)과 호흡 된 

공기에서의 CO2(0.16%), 간, 신장 및 사체에서 미세한 선량이(0.02 ~ 0.03%) 관

찰되었다(McCollister et al., 1965). 
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3.2. 급성 독성(Acute Toxicology)

  폴리아크릴아마이드를 암컷 Dow-Wistar 랫드 12마리(한 그룹 당 6마리)에 

250, 500, 1000, 2000, 4000 mg/kg의 용량으로 경구 투여한 결과 사망동물은 

관찰되지 않았다. 그러나 고용량 노출군의 위장관에서 붓기와 팽창이 관찰되었

다. 단회 투여독성 시험결과 LD50값은 암컷 랫드 기준으로 4000 mg/kg 이상으

로 결정되었다(McCollister et al., 1965). 이외 다른 시험의 결과는 아래와 같다.

동물종 투여경로 시험 결과 참고문헌

Rat

(Dow-Wistar)
경구 LD50 > 4,000 mg/kg

McCollister et al.
(1995)

Mouse
경구
단회

LD50 : 12,950 mg/kg

일반증상 : 운동실조, 호흡곤란 ChemIDplus

Rat
경구
단회

LD50 > 1,000 mg/kg

3.3. 아급성 독성(Subacute Toxicology)

  해당 자료없음*

3.4. 아만성 독성(Subchronic Toxicology)

  랫드와 개(종, 성별, 수 알 수 없음)를 이용한 변성 폴리아크릴아마이드 경구 

독성시험결과, 최대 464mg/kg을 투여한 군에서 어떠한 독성 징후도 나타나지 

않았다. 500, 2,000, 10,000, 50,000 ppm의 농도로 90일 동안 노출시킨 랫드에서 

성장률, 사망률, 소변검사, 혈액학적 소견, 심한 병변 및 미세한 소견의 변화도 

관찰되지 않았다. 500, 2,000 ppm으로 노출된 개에서도 비정상적인 증상이 관찰

되지 않았다(CIR 2005).
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동물종 투여경로 시험 결과 참고문헌

Rat 경구 ~50,000 ppm : 독성 변화 없음
CIR

(2005)

Dog 경구 ~2,000 ppm : 독성 변화 없음
CIR

(2005)

3.5. 만성독성·발암성(Chronic Toxicology/Cancer Information)

  1) 사료에 1%, 5% 농도로 폴리아크릴아마이드(Separan NP10, 0.08% 

acrylamide monomer)를 완전히 혼합하여 Weanling 랫드 암수 각 20마리에 2년 

동안 경구 투여한 결과, 대조군과 1% 노출군에서 평균 체중의 유의한 차이는 나

타나지 않았다. 그러나 5% 노출군의 평균 체중은 대조군 대비 10 ~ 15% 낮았

다.

  2) 사료에 1%, 5% 농도로 폴리아크릴아마이드(Separan NP10, 0.02% 

acrylamide monomer)를 완전히 혼합하여 Weanling 랫드 암수 각 20마리에 경

구 투여한 결과, 대조군과 1% 암수 노출군, 5% 암컷 노출군에서 평균 체중의 유

의한 차이는 나타나지 않았다. 그러나 5% 수컷 노출군에서는 약간의 성장 지연

이 관찰되었다. 위 두 시험에서 5% 농도로 함유된 사료를 섭취한 모든 랫드의 

대변에서 정상보다 부피가 크고 끈적거림이 관찰되었다. 노출 후 12, 18, 24개월 

후 측정된 사료섭취량, 사망률, 평균 체중, 평균 장기중량, 종양발생률, 평균 혈액

학적 수치, 조직병리학적 검사결과 대조군과 노출군에서 유의한 차이는 나타나지 

않았다.

  3) 사료에 1%, 5%, 10% 농도로 폴리아크릴아마이드(Separan AP30, 0.07% 

acrylamide monomer)를 완전히 혼합하여 Weanling 랫드 암수 각 20마리에 경

구 투여한 결과, 대조군과 1% 수컷 노출군, 1% 및 5% 암컷 노출군에서 평균 체

중의 유의한 차이는 나타나지 않았다. 5% 수컷 노출군의 경우 노출 초기에는 대

조군보다 느리게 성장하였으나 시험 종료 시점에서는 큰 차이가 나타나지 않았

다. 10% 암수 노출군에서는 상당한 성장지연이 관찰되었다. 사료섭취량은 성별
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에 관계없이 하루 약 20g 정도로 유지되었다. 대조군과 노출군에서 사망률, 종양

발생률, 평균 혈액학적 수치, 혈청요소질소, 알칼리 포스파타아제의 유의한 차이

는 나타나지 않았다. 장기중량 측정결과 10% 수컷 노출군과 5% 및 10% 암컷 

노출군의 신장에서 통계학적으로 유의한 증가가 관찰되었다. 노출 12개월 후 부

검된 5%, 10% 암수 노출군의 조직에서 약간의 혼탁종창, 소상괴사 및 간에서 경

미한 대치섬유화가 관찰되었다. 노출 18, 24개월 후 진행된 조직 검사결과 대조

군을 포함한 모든 노출군에서 심장, 신장, 비장, 췌장, 간에서 노인성 퇴행성 변

화가 관찰되었으며, 5%, 10% 노출군에서는 그 정도가 더 현저하였다. 1% 노출

군에서는 노출 시기에 관계없이 물질에 의한 어떠한 영향도 관찰되지 않았다

(McCollister et al., 1965).

동물종 투여경로 시험 결과 참고문헌

Rat 식이투여

5% (Separan NP10, 0.08% 

acrylamide monomer) : 평균체중 

감소

McCollister et al.

(1965)

Rat 식이투여

5%, 10% (Separan NP10, 0.02% 

acrylamide monomer) : 대변의 

끈적거림 외 변화 없음

McCollister et al.

(1965)

Rat 식이투여

5%, 10% (Separan AP30, 0.07% 

acrylamide monomer) : 신장 중량 

증가 및 심장, 신장, 비장, 췌장, 간의 

노인성 퇴생성 변화 증가

McCollister et al.

(1965)

3.6. 생식·발생 독성(Reproductive/Developmental Toxicology)

  500, 2,000ppm의 농도로 폴리아크릴아마이드를 랫드(종, 성별, 수 알 수 없음)

에 경구 투여하여 3세대 생식독성 연구를 수행하였다. 교배 지수, 임신과 출산의 

발생률, 임신 기간과 같은 정상적인 생식 기능을 1세대(F1)와 2세대(F2)에 걸쳐 

관찰하였다. 체중, 성장률, 행동반응, 골격 구조 및 사망률은 모계 및 후세대 랫

드 모두에서 정상이었고, 물질과 관련된 병변은 관찰되지 않았다(CIR 2005).
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동물종 투여경로 시험 결과 참고문헌

Rat 알수없음
500 및 2,000 ppm :

모체, F1, F2에 영향 없음

CIR

(2005)

3.7. 유전독성/변이원성(Genotoxicity, Mutagenicity)

해당 자료없음

3.8. 그 외 독성 정보(Others)

3.8.1. 피부 자극성 시험

  1) 폴리아크릴아마이드가 포함된 합성 중합체의 자극을 평가하기 위해 수컷 

흰 알비노 토끼(종, 수 알 수 없음)에 피부 내성 테스트를 수행하였다. 폴리아크

릴아마이드 5%(w/w) 물질에 24시간 도포시킨 결과, 비교적 잘 견디는 것으로 관

찰되었다(CIR 2005).

  2) 폴리아크릴아마이드 0.5 ~ 2%(w/w)의 현탁액 0.5ml를 뉴질랜드 수컷 흰 토

끼 6마리의 피부에 24시간 동안 도포한 결과, 2% 폴리아크릴아마이드 농도에서

도 자극성이 관찰되지 않았다(CIR 2005). 

3.8.2. 안자극시험

  1) 소량의 희석되지 않은 고체 폴리아크릴아마이드를 토끼(종 알 수 없음) 한 

마리의 오른쪽 결막낭에 넣은 후 30초 뒤 헹구는 방법으로 눈 자극 연구를 수행

하였다. 좌측 결막낭에는 동일한 양의 고체 폴리아크릴아마이드를 넣고 헹구지 않았

다. 시험 직후와 노출 후 2 ~ 3분 내에 관찰하였을 때 각막염이나 결막염의 징후

는 나타나지 않았다. 두드러진 모세혈관이 나타내는 매우 가벼운 결막 반응이 1

시간 후 헹구지 않은 눈에서 관찰되었다. 노출로부터 24시간 후 두 눈 모두 정
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상으로 관찰되었다(CIR 2005).

  2) 수컷 흰 알비노 토끼(종, 수 알 수 없음)에 대해 안구 자극 테스트가 수행되

었다. 플루오레세인의 2% 수용액을 사용하여 표면 손상 정도 및 각막 불투명도

를 평가하였고, 궤양 및 과립화도가 측정되었다. 노출 후 1시간, 24시간, 2일, 3

일, 4일, 7일의 결과가 기록되었다. 5%(w/w) 농도의 폴리아크릴아마이드는 안구

막에 심각한 손상을 유발하지 않는 것으로 나타났다(CIR 2005).
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4. 유해성 분류(Hazard Classification)

  해당 자료없음
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5. 결론(Conclusion)

  폴리아크릴아마이드는 아크릴아마이드 단량체의 중합으로부터 형성된 동종 중

합체로, Toxicologic investigations of polyacrylamides, Amended Final Report 

on the Safety Assessment of Polyacrylamide and Acrylamide Residues in 

Cosmetics 등의 문헌을 통해 독성의 유무를 확인하였다.

  급성 · 아만성 경구 독성 시험에서는 독성 값을 특정하지 못할 만큼 낮은 수준

의 독성이 관찰되었고, 발암성 시험에서는 1% 노출군까지 물질에 의한 어떠한 

영향도 관찰되지 않았다. 또한, 4년간 폴리아크릴아마이드 분진에 노출된 작업자

를 대상으로 한 연구에서 비정상적인 병리학적 반응 및 부작용이 관찰되지 않았

고, 약물동태학 시험에서도 대부분 체외로 배출되는 결과가 나왔다.

  따라서 폴리아크릴아마이드는 독성이 없거나, 현저히 낮은 수준으로 예상되어 

흡입독성시험을 수행하지 않아도 되는 물질로 판단하였다.
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